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パルス型差分吸収分光法の光軸自動調整と大気汚染物質の測定
'1背景
パノレス型差分吸収分光法σ'DOAS)1lは、煙突などに設置されている航空
障害灯を光源として用いることで大気微量成分の平均濃度を測定する方法
である。これまでに、このシステムによりN02,S02, 03，エアロゾノレの観測を行
って2）おり、その測定方法の有効性が確認されてきた。
一方、大気の動態解析には長時間の観測により得られるデータが重要で
あるが、 PDOASではさまざま要因により光軸のずれが生じ、長時間の測定
が困難であった。
目的
パノレス型差分吸収分光法で長時間の連続観測を実現するための、光軸
自動調整装置の開発と大気汚染物質の測定を行う。
光輔自動調整
・光軸調整
反射鏡は鏡筒部と3点のねじで固定されており、通常は望遠鏡の光軸調
墜を行うときに使用される。光軸開盤を自動で行うために、それぞれのねじ
に対してステッピングモータ｝を取り付け、長さを変化させることで反射鏡の
傾きを変える。調整機構の構成を図に示す。
図1.光事由自噴出制鐙割眠術（機成） 図2.望遠鏡に取り付けた繊栴
．角度調整に伴うねじの移動距離
αを仰角、8を方位角（初期位置を0。とする）の変化とし、鏡の中心位置が
変化しない状態でのねじの移動距離およびそーターのステップ数を針算す
る。以下にねじの移動距離と角度の関係を示す。ここで、Lは鏡の中心から
ねじまでの距離である。
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図3.角度とねじの移動距般の関係
長さかはαを変化させる場合のみ関係するが、長さL2、Laはαおよび8の
両方に依存する。
機器仕様
望遠鏡 VixenR200S D=200mm f=800mm 
分光器 OceanOptics USB2000 blaze 300nm/ 5 μ m slit 
モーターオリエンタルモーター PK243Al-SGIO分解能0.18°
ドライバ類 Nationallns凶 mentsUSB・6501および自作ドライ〆
観測装置と光源
図4.測定システム全体
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測定結果
・N02の濃度変化
図6および図7に2地点におけるN02濃度の観測結果を示す。PDOASによ
る濃度変化は地上測定局とよu、一致を示している。結果および差分吸収分
光法の原理から光軸自動調整（絶対強度の変化）は分子種の解析には影
しないことがわかる。
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－光軸自動調援とエアロゾルの測定
図8に光軸の自動調整時の受光強度変化を示す。自動調整は、仰角と方
位角を観測時の状態からずらすことで最適な角度を努光強度の変化から求
める方法で行った。15分毎に調整を行っており、その際に大きく強度が下が
っていることがわかる。また、 7:00や7:45などにおける澗盤では、その前後で
強度が大きく変化しており調墜が正確に行われなかったことがわかる。これ
は、調整の際の強度変化と発光強度の変動が区別できなかったことに起因
する。
図9に発光強度と背景光強度、 SPM値（地上測定）の時間変化を示す。
SPM濃度が高い場合は光強度は低くなり、 11:00付近では問機の傾向が見
られるものの、全体的な傾向は一致していない。また、自動調整は槙差が大
きいながらも、完全に光源から外れることはなく連続した観測が実現された。
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図S光輔自動綱援 図9.エアロゾJレ濠度時間変化
まとめ・課題
パルス型差分吸収分光法での長時間の連続観測を実現するために光軸
調毅装置の開発を行った。3軸のステッピングモーター駆動により反射鏡の
仰角と方位角を任意に設定することができ、受光強度の変化から最適な角
度への自動調整が可能となった。また、 N02とエアロゾノレの観糊およひ・調整
機構の検症を行い、その結果N02の測定では地上測定局とよい一致が見ら
れたが、エアロゾルの測定は一部の時間でのみ相関が見られた。
親題としては、エアロゾノレの測定では強度変動が測定値に大きく影響寸る
ため、自動調整の精度を向上させる必要があり、大気揺らぎによる変動に対
応するための平均化処理などの検肘することや、ライダー やサンフォトメータ
ーを使った長期にわたる同時観測を実施し、観測データの解析を行うことな
どが挙げられる。
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